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 要  旨 
 流れを２次元非定常非圧縮性粘性流体と仮定したとき、流れの基礎方程式は Navier-Stokes 方
程式と非圧縮連続式になる。Navier-Stokes 方程式は、レイノルズ数の大きさによりその解の特
徴が大きく異なる。角柱を過ぎる流れでは、レイノルズ数を上げると角柱の後ろの流れは対称性
のある双子渦から対称性の崩れたカルマン渦に遷移する。 
 最初に、有限要素法を用いて２次元非定常非圧縮 Navier-Stokes 方程式を解く方法について学
び、その特徴的な解である双子渦とカルマン渦を数値シミュレーションにより確認した。 
 問題を時間方向に離散化した場合、ある時刻の流速を計算するにはその前の時刻での流速と圧
力が必要となる。しかし、圧力は未知なのでそのままでは流速が計算できない。この問題点を解
決するために、本研究では圧力場と速度場を分離して解く分離解法の一つである流速修正法を用
いてプログラムを作成した。 
 次に、角柱を過ぎる流れ場の全体不安定性を数値的に解析し、双子渦からカルマン渦に遷移す
る臨界レイノルズ数を求めた。 
 領域全体の不安定性を全体不安定性、局所流の不安定性を局所不安定性と呼ぶ。一般に、局所
不安定性は局所流を平行流と仮定して Rayleigh 方程式や Orr-Sommerfeld 方程式で解析できる
場合が多いが、全体不安定性は非平行流を含むため数値解析にならざるを得ない。全体不安定性
の数値解析で問題となる点は、撹乱の時間成長を記述する方程式の係数行列が非常に大きくなる
ことである。この問題点を解決するために、本研究では前述の係数行列を陽に求める必要がなく
1回の解析で複数個の固有値と固有モードを得られる Eriksson法を用いて解析を行った。 
 本研究ではメッシュ幅 h を変えて行った数値解析により求められた臨界レイノルズ数      よ
り、               という式を仮定することで臨界レイノルズ数の真値   を求めようとし
たが十分な成果は得られなかった。その原因として、角柱の角が影響を与えていることが考えら
れる。より詳しい考察を行うためには、柱の形状・メッシュの切り方・柱と壁面の間隔などを変
えて数値解析を行う必要があると考えられる。 
 
